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(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell arrangement (I) comprising an essentially parallel layer arrangement (2) which 
is provided with a first (3a) and a second (3b) end plate and at least one intermediate plate (4, 5, 6) arranged therebetween. The 
end plates can be tensed by tensing means in order to compress the at least one intermediate plate. The tensing means are embodied 
as a winding (7) which extends around the layer arrangement (2). At least one coil of the winding is offset in relation to the main 
direction of extension (10) of said winding. 



( 57 > Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenanordnung (I), welche eine im wesendichen pa- 
rallel Schichtung (2) aufweist, wobei die Schichtung uber eine erste (3a) und eine zweite (3b) Endplatte sowie mindestens eine 
dazwischen liegende Zwischenplatte (4, 5, 6) verfugt. Die Endplatten sind uber Verspannungsmittel zur Kompression der mindes- 
tens einen Zwischenplatte verspannbar. Die Verspannungsmittel sind als die Schichtung (2) umlaufende Wicklung (7) ausgefuhrt. 
Mindestens eine Windung der Wicklung weist bezuglich der Hauptumlaufrichtung (10) der Wicklung einen Versatz auf. 
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Brennstof f zellenanordnung 

Die -vorliegenclen Erfindung betrifft eine Brennstof f- 
zellenanordnung nach dera Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. In PEM- (Polyelektrolytmembran--) Brenn- 
stof fzellen treten die wesentlichen ohmschen Span- 
nungsabf alle am ionschen Widerstand der Polymermem- 
bran und an Kontaktwiderstanden auf . Diese beiden 
Spannungsabf alle stellen wesentliche Verlustmechanis 
men dar. Der Ionenwiderstand (die Protonenleitf ahig- 
keit) sinkt dabei mit steigendem Wassergehalt der 
Membran. Durch technische Maftnahmen zur Befeuchtung 
der Membran kann der Ionenwiderstand minimiert wer- 
den. Dahin gegen wird eine Reduktion der Kontaktwi- 
derstande im wesentlichen durch eine erhohte Kompres 
sion einzelner Komponenten der schichtweise aufgebau 
ten PEM-Brennstof f zelle erreicht. 

Es sind Brennstof fzellenanordnungen bekannt, welche 
aus einer im wesentlichen parallelen und ebenen 
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Schichtung einzelner Brennstof f zellen bestehen. Die 
Schichtung weist eine erste und zweite Endplatte auf , 
zwischen denen die dazwischen liegenden Zwischenplat- 
ten (mit Brennstof fzellenschichten in Form von Bipo- 
5 larplatten, Dif fusionsschichten, MEAs (Membran Elec- 

trode Assemblees) angeordnet sind. 

Hierzu ist bekannt, die Endplatten als massive Stahl- 
platten auszufuhren, zwischen welchen Schraubbolzen 

10 in Gewinden bzw. mit Schrauben verspannt werden, urn 

die Zwischenplatten einstellbar zu komprimieren . 
Durch dieses Verschrauben entsteht dann ein Druck, 
der die Komponenten der PEM-Brennstof f zelle zusammen- 
driickt. Dies Anordnung nach dem Stand der Technik 

15 weist mehrere Nachteile auf. 

2um einen ist die Anordnung durch die starren End- 
platten, welche notwendig sind, um den von den Bolzen 
punktuell ausgehenden Druck flachig zu verteilen, 
20 recht schwer. Und somit unvorteilhaft (insbesondere 

fur mobile Anwendungen) . Aufierdem wird die aktive 
Brennstof fzellen-Flache durch Bohrungen, welche zur 
Fiihrung der Verspannungsbolzen notwendig sind, ver- 
kleinert. Weiterhin ist die Einstellung eines gleich- 
mafligen Kompressionsdruckes recht schwer, da die ein- 
zelnen Verspannungsbolzen relativ genau justiert wer- 
den miissen. 



25 



30 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Brennstof fzellenanordnung zu schaffen, 
welche kleinbauend und gewichtssparend ist und bei 
der die Kompression der Brennstof fzellenschichten auf 
eine kostengiinstige und zudem gleichmaBige Art reali- 
siert werden kann. 



35 



BNSDOCID: <WO 0307947 1 A2 J_> 



WO 03/079471 PCT/EP03/02761 



10 



Diese Aufgabe wird durch eine Brennstof fzellenanord- 
nung nach Anspruch 1 gelost. 

Dadurch, daJi bei einer gattungsgemafJen Brennstof fzel- 
lenanordnung die Verspannungsmittel als um die 
Schichtung umlaufende Wicklung ausgefuhrt sind, wobei 
mindestens eine Windung der Wicklung zur Vergleichma- 
fiigung der Flachenpressung auf die mindestens eine 
Zwischenplatte bezuglich der Hauptumlauf richtung der 
Wicklung einen Versatz aufweist, ist auf eine einfa- 
che Art eine gleichmafiige Druckeinleitung moglich. 



Onter "Windung" wird hier genau ein Umlauf eine lini- 
enformigen Elements in der Hauptumlauf richtung ver-- 
15 .. standen, d.h. z.B- anfangend von einer Seitenkante 

einer ersten Endplatte um die Schichtung herum bis 
das linienformige Material wieder (mit einem seitli- 
chen Versatz bezuglich der Hauptumlauf richtung) die 
Anfangs seitenkante trifft. 

20 

Gegeniiber den bekannten Realisierungsmoglichkeiten 
ergibt sich eine Gewichtsreduktion (gunstig fur por- 
table Systeme) r da einerseits nicht mehr schwere Ver- 
spannungsbolzen notwendig sind und zum anderen durch 

25 die Urawicklung eine flachigere Aufbringung des Kom- 

pressionsdruckes auf die der Endplatten moglich ist 
und diese daher eine geringere Steifigkeit aufweisen 
kann. Des weiteren wird mittels der erf indungsgemafien 
Methode ein gleichmaBiger Anpressdruck dadurch ermog- 

30 licht, dafi die Wicklungen eng nebeneinander gelegt 

werden konnen und somit flachig auf den gesamten Be- 
reich der Endplatte einwirken konnen. Aufterdem geht 
kein Volumen dadurch verloren, dafi Locher zur Durch- 
fiihrung der Ver spannungsbolzen in den Brennstof fzel- 

35 len vorgesehen werden imissen. 
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Durch die Erfindung ist es auch moglich, eine kosten- 
gunstige Brennstof f zellenanordnung zu schaffen, da 
die kostenaufwendige Ausrichtung der Bohrungen ftir 
die einzelnen Brennstof fzellenschichten unterbleiben 
5 kann und die hiermit einhergehenden elektrischen bzw. 

Dichtungsprobleme vermieden werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfin- 
dung werden in den abhangigen Patentanspruchen be- 
10 schrieben. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daii die 
Wicklung aus linienf ormigen Elementen wie Draht, 
Schnur. oder Band besteht. Diese konnen aus Mater iali- 

15 en wie Kunststoffen oder Metall sein. Nach Moglich- 

keit solXte das Material nur geringe plastische Ver- 
f ormbarkeit: und nur eine geringe Materialermudung 
aufweisen. Als Mater ialien kommen in Frage: Carbonfa- 
sern; Baumwolle; Edelstahl, Polyesterf asern r Polya- 

20 midfaserii,- Kevlar z.B. Aramid (Kevlar 49). Auch sind 

Verbundmaterialien denkbar, die aus einer Kombination 
dieser Materialien bestehen. AuBerdem ist eine geeig- 
nete Art der Webung zur Erreichung der oben genannten 
Materialanf orderungen zu wahlen. Nutzbar sind als 

2 5 Schnure _z..3.. Drachenschmire, welche unter der Be- 

zeichnung Coramid® und Dyneema® kommerziell erhalt- 
lich sind. Vorteilhaft ist, wenn diese Werkstoffe ei- 
nen Elastizitatsmodul zwischen 5 und 2 00 kN/mm 2 auf- 
weisen. A'ls weitere KenngroJien sind die Dehnung zu 

30 beachten sowie die Reifif estigkeit (ftir die Einzelfa- 

ser vorteilhaf terweise 20-400cN/tex) . Hierbei ist be- 
sonders wichtig, dafl die linienf ormigen Elemente bei 
Feuchte und Temperatur (bis 100 Grad Celsius r vor- 
zugsweise bis 150 Grad Celsius) keine wesentlichen 

35 Formanderungen erfahren. Auflerdem sind Materialien zu 

wahlen, welche auch liber langere Zeit f ormbestandig 
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sind und diese oben geforderten Eigenschaf ten auch 
uber. langere Zeit einhalten. Hierbei ist es besonders 
vorteilhaft, daJi die linienf ormigen Element e aus ei- 
nem elektrisch isolierenden Material sind bzw. mit 
einem elektrisch isolierenden Material beschichtet 
sind (z.B. kunststof fbeschichtete Stahldrahte ) um 
Kurzschlusse in der Brennstof f zellenanordnung zu ver- 
meiden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm sieht vor, 
dafi die Wicklung die Schichtung mehrfach umlauft- 
Hierdurch kann Druck auf praktisch beliebige Stellen 
der Endplatten ausgeubt werden. Besonders vorteilhaft 
ist hierbei r daii beim Spannen der Wicklung eine 
gleichmafcige Druckausubung auf die Endplatte leicht 
erzielbar ist, da zwischen den einzelnen Windungen 
praktisch automatisch eine Mittelung der Spannung in 
Verlauf srichtung der linienf ormigen Elemente statt- 
findet und damit eine Mittelung des Druckes auf die 
Endplatten einhergeht. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm sieht vor, 
dali der Anfangs- und der Endpunkt der Wicklung an der 
ersten und/oder zweiten Endplatte fixiert sind. Diese 
feste Kopplung an die Endplatte kann z.B. durch Dm- 
wicklung einer an einer Endplatte befestigten Schrau- 
be erfolgen bzw. auch durch Loten, Kleben, SchweiJien 
Oder auch andere bekannte Fiigeverf ahren. 

Es ist jedoch auch moglich, daJi die Wicklung in sich 
geschlossen ist (d.h. Anfangs- und Endpunkt miteinan- 
der verbunden sind) . Es sind vielfaltige Befesti- 
gungsarten fur die Wicklung denkbar. So kann z.B. bei 
einer in sich geschlossenen Wicklung die Fixierung 
von Anfangs- und Endpunkt mittels Knoten stattf inden . 
Eine Befestigung von Anfangs- und Endpunkt miteinan- 
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der bzw. mit Endplatten oder -Zwischenplatten kann 
auch durch thermische Behandlung (z.B. SchweilJen) 
oder Kleben erfolgen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm sieht vor, 
dafl die Wicklung aus Einzelwindungen besteht, welche 
jeweils die Schichtung nicht mehr als eirurial umlau- 
fen. Auch hier ist es selbstverstandlich moglich, dafi 
Anfangs- und Endpunkt jeweils auf einer der beiden 
Endplatten liegen oder auch diese Einzelwicklungen in 
sich geschlossen sind. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dafi die Wicklung die Schichtung schraubenf ormig unter 
einem konstanten Steigungswinkel umlauft. Somit ist 
gewahrleistet, daiS uber die gesamte Flache der End- 
platten ein relativ gleichmafiiger Druck eingebracht 
wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm sieht vor f 
daJi die einzelnen Windungen der Wicklung auf der er- 
sten Endplatte keinen Versatz und auf der gegeniiber- 
liegenden zweiten Endplatte einen Versatz aufweisen, 
z.B. auf der einen Endplatte unter konstantem. Stei- 
gungswinkel gefuhrt 'sind und auf der entgegengesetz- 
ten Seite z.B. parallel zu der Umlauf richtung der 
Wicklung angeordnet sind. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dafl eine erste und eine zweite Wicklung vorgesehen 
ist, wobei die erste Wicklung die zweite kreuzt. So 
ist es moglich, zwei Wicklungen uber Kreuz zu legen, 
welche urn 90 Grad zueinander gedreht sind, so dafi ei- 
ne rechteckf ormige Endplatte an alien vier aufteren 
Seitenkanten von Linienelementen tiberspannt wird. 
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Eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm sieht vor, daft die 
Endplatte Fuhrungselemente zur Fuhrung der .Wicklung 
aufweist. Hierzu kann die Endplatte Einkerbungen bzw. 
Aussparungen / Kanale zur Fuhrung der linienf ormigen 
5 Elemente enthalten. Selbstverstandlich ist es auch 

moglich, an der Auftenseite der Endplatten Bolzen an- 
zubringen, welche die Umlenkung bzw. Fuhrung der li- 
nienf ormigen Elemente bewirken. 

10 ' Schlieftlich sieht eine weitere vorteilhafte Weiter- 

bildung vor, daft die Schichtung seitliche Offnungen 
zur Sauerstof f zufuhr zu den Brennstof f zellen hin auf- 
weist ("selbstatitiende Brennstof fzelle" ) und die Wick- 
lung so angeordnet ist, daft diese Offnungen zur Ge- 

15 wahrleistung der Sauerstof f zufuhr. frei liegen, d.h. 

daft die Wicklung nicht die Locher zur Sauerstof f zu- 
fuhr versperrt. In dem Fall, daft die Brennstof fzel- 
lenanordnung rait einem Band umwickelt ist (also einem 
Element, welches einen Flachquerschnitt aufweist) , 

20 konnte dieses im Bereich der Oberdeckung mit den Lo- 

chern zur Sauerstof f zufuhr selbst Offnungen aufwei- 
sen, urn so eine ungehinderte Sauerstof f zufuhr ins In- 
nere der Brennstof fzellenanordnung zu gewahrleisten. 
Im Fall einer Brennstof fzellenanordnung mit lediglich 

25 kleinen Abmessungen ware es daher ausreichend, die 

Brennstof fzellenanordnung mit einem Band zu versehen, 
welches lediglich einmal urn die parallele Schichtung 
von Platten der Brennstof fzellenanordnung lauft. Ein 
Vorteil dieser Variante ist ihre leichte und kosten- 

30 gunstige Herstellbarkeit . 

Die vorliegenden Erfindung wird nun anhand mehrerer 
Figuren erlautert. Es zeigen: 

35 Figur la) eine Brennstof fzellenanordnung im un- 

verspannten Ziistand, 
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Figur lb) die Brennstof f zellenanordnung aus Fi- 

gur la) im verspannten Zustand, 

Figur lc) eine erf indungsgemalie Brennstof f zel- 

lenanordnung mit raehreren Brennstoff- 
zellen aufeinander geschichtet, 

Figur en 2a) 

und 2b) Skizzen zur Erlauterung einer schrau- 

benformigen Umwicklung der erfindungs- 
gemafien Brennstof f zellenanordnung . 



Figur la) zeigt eine erf indungsgemaJJe Brennstof f zel- 
lenanordnung im unverspannten Zustand. Diese zeigt 
eine obere Endplatte 3a sowie eine untere Endplatte 
3b. Die obere Endplatte 3a bildet eine elektrische 

15 Kathodenseite, wahrend die untere Endplatte 3b eine 

elektrische Anodenseite bildet. An die obere Endplat- 
te 3a schliefit sich nach unten hin eine Diffusions- 
schicht 4 an. An der Grenzflache der oberen Endplatte 
3a zur Dif f usionsschicht weist die Endplatte Kanale 

20 (ein Flowfield) zur Zufuhr von Sauerstoff als Oxyda- 

tionsmittel. Die Dif f usionsschicht hat den Zweck, die 
elektrisch leitfahige Endplatte elektrisch mit der 
MEA 5 (Membran Electrode Assembly) zu verbinden und 
aufterdem die Feinverteilung von Gas von dem Flowfield 

25 zu der MEA zu gewahrleisten. Hierzu weist die Diffu- 

sionsschicht eine porose Struktur auf . Unterhalb der 
MEA 5 ist eine weitere Dif f usionsschicht 6 angeord- 
net, an welche sich In Figur la nach unten hin ein 
Flowfield 18a der Endplatte 3b anschlieiit. Auch diese 

30 Diffusionsschicht 6, welche ebenfalls poros ist f 

dient zur elektrischen . Kontaktierung und Feinvertei- 
lung von Gas. Allerdings wird anodenseitig als Brenn- 
stoff bzw. Gas Wasserstoff oder auch Methanol verwen- 
det. 



Bei der vorliegenden Brennstof fzelle handelt es sich 
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urn eine sogenannte "selbstatmende" Brennstof f zelle . 
Hierzu sind die Kanale des Flowfields 17 zur Umgebung 
hin offen, so dali der Umgebungssauerstof f Oxydations- 
mittel fur die Brennstof fzelle darstellt. Die obere 
und die untere Endplatte 3a bzw. 3b weisen an ihren 
jeweils voneinander abgewandten Seiten kanalf ormige 
Aussparungen 13 auf, welche zur Fiihrung von linien- 
formigen Element en dienen, mit denen die Endplatten 
3a und 3b aufeinander zu gespannt werden konnen, urn 
somit die dazwischen liegenden Schichten zu verspan- 
nen. 

Figur lb) zeigt eine Brennstof fzellenanordnung im 
verspannten Zustand. Hierbei ist ein mit elektrisch 
isolierendem Kunststoff ummantelter Stahldraht 18 als 
linienformiges Element in die Aussparungen 13 gelegt 
und urn die Schichtung 2, welche aus den Endplatten 3a 
und 3b sowie den dazwischen liegenden Diffusions- 
schichten 4 und 6 sowie der MEA 5 gebildet wird, ge- 
wickelt. Die Hauptumlauf richtung der Wicklung ist die 
Ural auf richtung 10, welche durch einen Doppelpfeil in 
Figur lb gezeigt ist. Die Wicklung 7 ist aus einem 
einzigen Draht gebildet und lauft mehrmals urn die 
Schichtung urn- Zur Vergleichmafiigung der Flachenpres- 
surig auf die dazwischen liegenden Dif f usionsschichten 
bzw. die MEA 4, 5 und 6 weisen die Windungen 8 der 
Wicklung 7 jeweils einen Versatz auf. Das heifit, daB 
nicht wie bei Spannbandern Anfangs- und Endpunkt der 
Wicklung identisch sind und somit lediglich an einer 
Stelle der Schichtung der Umfang iiberstrichen wird, 
sondern daJi die Windungen in Richtung 14 einen Ver- 
satz aufweiseri. 

Die in Figur lb gezeigte Brennstof fzellenanordnung 
weist eine Wicklung lediglich urn die Hauptwicklungs- 
richtung 10 auf, d.h. dalS die Windungen der Wicklung 
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lediglich die Endplatte 3a bzw. 3b auf ihren vonein- 
ander abgewandten Deckflachen sowie pro Endplatte le- 
diglich uber zwei Seiten Flachen (namlich die nach 
vorne hin sichtbare Flache 15 sowie deren hintere pa- 
5 rallele Flache) erstrecken. Die in Blickrichtung 14 

sichtbaren Seitenf lachen der Endplatten warden nicht 
umwickelt. Es sind jedoch Ausfiihrungsf ormen moglich, 
in welchen auch tiber diese weiteren Seitenf lachen ei- 
ne Wicklung stattfindet, so daft zwei sich kreuzende 
10 Wicklungen gegeben sind. 

Figur -lc zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm einer 
Brennstof f zellenanordnung . Diese ist im wesentlichen 
mit der Figur lb gezeigten identisch, so dafi insofern 

15 auf die Besch.reibung dieser verwiesen wird. Der ein- 

zige Unterschied besteht darin, daft statt drei Zwi- 
schenplatten wie bei Figur lb (d.h. den Diffusions- 
schichten 4 und 6' sowie der MEA 5) hier eine groftere 
Anzahl von Zwischenschichten besteht- Hierbei ist die 

20 Schichtung so aufgebaut, daft mehrere Abfolgen von 

Dif fusionsschicht 4, MEA 5 und Dif f usionsschicht 6 
gegeben sind, ' zwischen denen jeweils zur Gasfuhrung 
und Stromleitung Bipolarplatten 16 angeordnet sind. 

25 Nahere Einzelheiten zu der Wicklung der erf indungsge- 

maften Brennstof f zellenanordnung werden nun anhand von 
Figuren 2a und 2b beschrieben. Figur 2a zeigt eine 
Draufsicht auf die obere Endplatte 3a und Figur 2b 
zeigt eine Draufsicht auf die untere Endplatte 3b 

3 0 (jeweils auf die auften liegenden Deckflachen nach Fi- 

gur la/lb) . Aus der Zusammenschau wird ersichtlicb, 
dafi die Wicklung 7 die Schichtung 2 mehrfach umlauft 

Die Windungen 8 der Wicklung 7 sind auf der ersten 
35 Endplatte 3a nicht in Richtung 14 versetzt, sondeorn 

in der Blattipro j ektion orthogonal zur Richtung 14 an- 
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geordnet. Auf der zweiten, unteren Endplatte 3b wei- 
sen die Windungen einen Versatz in Richtung 14 uiti den 
Betrag, den das Bezugszeichen 9 anzeigt, auf. Auf der 
einen Endplatte 3b ist somit die Wicklung unter kon- 
5 stantem Steigungswinkel gefuhrt und auf der anderen 

Seite ohne Steigungswinkel. 

Die Wicklung hat einen Anfangspunkt 11 sowie einen 
Endpunkt 12. An diesen Anfangs- bzw. Endpunkten ±st 

10 das linienformige Element 18 , welches die Wicklung 

bildet, fest mit der Endplatte 3b verbunden. Hierzu 
ist das linienformige Element urn an den Stellen 11 
bzw. 12 angeordnete Bolzen gewickelt. Ausgehend vom 
Punkt 11 geht. das linienformige Element 18, welches 

15 die Wicklung bildet zunachst nach oben zur oberen 

Endplatte 3a hin (wenn diese wie in Figur lb angeord- 
net ist) . Dann uberstreicht der das linienformige 
. Element bildende Draht 18 die obere Platte 3a bis hin 
zur untersten Seitenkante der Endplatte 3b. Dort wird 

20 der Draht um einen Versatz 9 entgegen Richtung 14 ge- 

ftihrt. Dieser Durchlauf bezeichnet im Sinne der Er- 
f indung eine einzelne "Windung" . Vom dort an beginnt 
eine neue Windung, sowie weitere, bis der Endpunkt 12 
erreicht ist. 

25 



30 



35 
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Patentanspruche 

5 1- Brennstof f zellenanordnung (1) , welche eine ±m 

wesentlichen parallele Schichtung (2) aufweist^ 
wobei die Schichtung iiber eine erste (3a) und 
zweite (3b) Endplatte sowie mindestens eine da- 
zwischen liegende Zwischenplatte (4, 5, 6) ver- 

10 fiigt und die Endplatten uber Verspannungsmittel 

zur Kompression. der mindestens einen Zwischen- 
platte (4, 5, S) verspannbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Verspannungsmittel als urn 
die Schichtung (2) umlaufende Wicklung (7) aus- 

15 gefuhrt sind, wobei mindestens eine Windung (8) 

der Wicklung beztiglich der Hauptimlauf richtung 
(10) der Wicklung einen Versatz (9) auf weist . 

2. Brennstof f zellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch -gekennzeichnet , daJB die Wicklung (7) aus 

20 linienf ormigen . Elementen wie Draht, Schnur oder 

Band besteht. 

3. Brennstof f zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daii 
die Wicklung (7) aus elektrisch isolierenden Ma- 

25 terial besteht und/oder mit elektrisch isolie- 

renden Material beschichtet ist. 

4 . Brennstof f zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Wicklung (7) die Schichtung (2) mehrfach um- 
3 0 lauft. 

5. * Brenns toff zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet r daii 
der Anfangs- (11) und der Endpunkt (12) der 
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Wicklung an der ersten (3a) und/oder zweiten 
(3b) Endplatte fixiert sind. 

Brennstoff zellenanordnung nach einem der Patent - 
anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Wicklung in sich geschlossen ist. 

Brennstoff zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dali 
die Wicklung (7) aus Einzelwindungen besteht, 
welche jeweils die Schichtung (2) nicht mehr als 
einmal umlaufen. 

Brennstoff zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Wicklung die Schichtung schraubenf ormig un- 
ter einem konstanten Steigungswinkel umlauft. 

Brennstoff zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali 
die einzelnen Windungen (8) der Wicklung (7) auf 
der ersten Endplatte (3a) keinen Versatz und auf 
der zweiten Endplatte (3b) einen Versatz aufwei- 
sen. 

Brennstoff zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali 
eine erste und eine zweite Wicklung vorgesehen 
sind, wobei diese Wicklungen sich kreuzen. 

Brennstoff zellenanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dali 
mindestens eine Endplatte (3a, 3b) Fiihrungsele- 
mente zur Fiihrung der Wicklung aufweist. 

Brennstoff zellenanordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daJi die Fuhrungse lenient e 
als Aussparungen ' (13) oder Erhohungen der End- 
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platten (3a, 3b) ocier als Zusatzeleraente wie 
Bolzen oder dergleichen ausgefiihrt sind. 

13. Brennstof fzellenanordnung nach einem cier voxher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daii 
5 die Schichtung seitliche Offnungen zur Sauer- 

stoffzufuhr zu den Brennstof fzellen aufweist und 
die Wicklung so angeordnet ist, daJ5 diese Off- 
nung zur Gewahrleistung der Sauerstof f zufuhr 
f reiliegt . 
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